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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Vormischbrenners 



(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb eines mittels 
vortex breakdown stabilisierten schadstoffarmen Vor- 
mischbrenners (2), insbesondere eines Brenners der 
Doppelkegelbauart, mit gasfdrmigen Brennstoffen (4, 
1 0), wobei dem Brenner (2) das Hauptbrenngas (4) uber 
ein stoffschlussig mit dem Brenner (2) verbundenes 
Hauptgasrohr (3) und das Pilotgas (10) in Achsnahe des 
Brenners (2) uber eine separate Zufuhrleitung (9) mit- 
tels einer austauschbar eingeschobenen Brennstofflan- 



7e (8) zugefuhrt werden und wobei das Pilotgas (10) in- 
nerhalb der Brennstofflanze (8) mit aus einem Plenum 

(16) ausserhalb der Brennerhaube (6) zugefuhrter Luft 

(17) vermischt wird, wird das Pilotgas/Luft-Gemisch 
(25) einem innerhalb der Brennstofflanze (8) an der 
Spitze des Brenners (2) angeordneten Katalysator (21 ) 
zugef uhrt,- dort qezundet und verbrannt . Danach_ wird 
diese Heissqasstromunq der kalteren Hauptbrenner- 
stromung im Brennerinnenraum (14) zuqemischj . 
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Beschreibung 

Technisch s Gebi t 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Betrieb eines Vormischbrenners, insbe- 
sondere eines mittels vortex breakdown stabilisierten 
Brenners der Doppelkegelbauart, welcher insbesonde- 
re mit gasfdrmigen Brennstoffen betrieben und vorzugs- 
weise in Gasturbinenbrennkammern eingesetzt wird. 
Die Vorrichtung bezieht sich dabei auf die Brennstoffzu- 
fuhrung. 

Stand der Technik 

Bei Vormischbrennern, wie beispielsweise dem 
Doppelkegelbrenner nach EP 0 321 809, wird das ae- 
rodynamische Phanomen des vortex breakdown be- 
nutzt, um die heissen Abgase zu rezirkulieren und dam it 
das Brennstolf/Lufl-Gemisch fur eine schadsloffarme 
Verbrennung zu stabilisieren. Ein vortex breakdown ent- 
steht dann, wenn ein axial-symmetrischer, sich vorwarts 
ausbreitender Wirbel instabil wird und eine Ruckstrom- 
zone in der Achse schafft. 

Die Vormischbrcnncr warden fur typischc Gastur- 
binenarbeitsweisen ublicherweise so ausgelegt, dass 
ihr Brennstoff/LuftVerhaltnis die geringsten NOx-Emis- 
sionen beim Betrieb unter Vol last liefert Sie werden 
deshalb nahe der maaeren Loscharenze betrieben, ihr 
Regelbereich ist stark eingeschrankt. 

Bei Teillast der Gasturbine Oder bei geringerer 
Brennstoffzufuhr ist es deshalb zur Aufrechterhaltung 
der Verbrennung erlorderlich, einzelne Brenner abzu- 
schalten, damit die restlichen Brenner weiter stabil be- 
trieben werden konnen oder es muss eine Reduktion 
des Verbrennungsluftmassenstromes erfolgen. 

Eine Erhohung des Gebietes der Fiammenstabilitat 
wurde die Notwendigkeit bzw. die erforderliche Genau- 
igkeit solcher Massnahmen verringern und dabei die 
Leistung der Gasturbine betrachtlich erhohen. 

Eine Moglichkeit zur Erweiterung des Stabilitatsbe- 
reiches der Vormischbrenner ist das in Achsnahe erfol- 
gende zusatzliche Eindusen von Pilotgas, so dass die 
Brenngase angefettet werden. 

Zum wahlweisen Betrieb eines Brenners mit gas- 
fdrmigem oder flussigem Brennstoft ist ein Verfahren 
bekannt, bei dem das alternativ zum Pilotgas verwen- 
dete Brennol durch Eindusung von Lufl in Achsnahe des 
Brenners zerstaubt wird. Die Lufteindusung erfolgt auch 
beim Pilotbetrieb mit Gas, bei dem aber keine Zerstau- 
bung notwendig ist. Diese zusatzliche Luft destabilisiert 
die Pilotgasflamme und setzt damit die magere Losch- 
grenzo dor Flammo hcrab. Deshalb wurden oin Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines kombi- 
nierten Brenners fur flussige und gasfdrmige Brennstof- 
fe entwickelt, bei welchem die Zerstaubung des flussi- 
gen Brennstoffes in einer Airblast-Duse erfolgt und der 
gasformige Brennstoff im Brennerinnerraum in Achsna- 



he des Brenners durch die Zufuhrung von Pilotgas an- 
gefettet wird, bei denen der Zustrom der Geblaseluft in 
den Brennerinnenraum gesteuert wird. So wird beim 
Betrieb mit gasfdrmigen Brennstoff der Zustrom der Ge- 
5 blaseluft in den Brennerinnenraum abgedrosselt, bei- 
spielsweise durch das Einfuhren von Pilotgas in die Ge- 
blaseluft. 

Darstellung der Erfindung 

10 

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu ver- 
meiden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem mit- 
tels vortex breakdown stabilisierten, mit gasfdrmigen 
Brennstoffen betriebenen Vormischbrenner fur eine 

is Gasturbinenbrennkammer mit einfachen Mitteln das 
Gebiet der Fiammenstabilitat zu vergrdssern, so dass 
der Vormischbrenner auch problemlos unter Teillastbe- 
dingungen bzw. bei sehr mageren Hauptbrennstoff/Ver- 
brennungsluft-Gemischen arbeitet. 

20 Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfahren 

gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1 dadurch 
erretcht, dass das Pilotgas/Luft-Gemisch einem inner- 
halb der Brennstofflanze an der Spitze des Brenners an- 
geordneten Katalysator zugefuhrt wird, dort gezundet 

25 und vcrbrannt wird und die Hoissgasstrdmung danach 
der kalteren Hauptbrennerstromung im Brennerinnen- 
raum zugemischt wird. 

Erfindungsgemass wird das bei einer Brennstoffzu- 
f uh rung fur einen mittels vortex breakdown stabilisierten 

30 schadstoffarmen Vormischbrenner, insbesondere ei- 
nem Brenner der Doppelkegelbauart. gemass Oberbe- 
griff des Patentanspruches 4 dadurch erreicht, dass das 
Zuf uhrmittel fur das Pilotgas und die Pilotluft eine in der 
Brennstofflanze angeordnete Strahlpumpe ist und dass 

35 am Ende der Brennstofflanze an der Brennerspitze ein 
Katalysator jrjngformjg zwischen dem Zufuhrkanal fur 
den Flussigbrennstoff und dem Hauptgaskanal ange- 
ordnet ist. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin 
40 zu sehen. dass das Gebiet der Fiammenstabilitat fur ei- 
nen mittels vortex breakdown stabilisierten Vormisch- 
brenner in Richtung magerer Brennstoff/Luft-Gemische 
verschoben wird und der Wirkungsgrad der Anlage er- 
hdht wird. Der Katalysator setzt die Verhrfinnunq Q hne j j 
*5 NOx-Erzeugung in Ganfl und die entstehende heiss e ; j 
Strdmunq mischt sich mit der kalteren Hauptbrenner- ; 
stromung. Dadurch wird eine weitere homogene Reak- j 
lion verzdqert. Die katalytische Zunduno wird also mit 
einer Heissstrdmungsflammenstabilisierung verbun- 
50 den. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass auf Grund der Anordnung des Katalysators in der 
austauschbarcn Brennstofflanze auch der Katalysator 
sehr schnell ersetzt werden kann, falls Betriebssicher- 
55 heitsprobleme auftreten. Ausserdem kann auch eine 
Brennstofflanze fur einen sich bereits in Betrieb befin- 
denden Brenner einer Gasturbinenanlage problemlos 
mit dem Katalysator nachgerustet werden. 
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Es ist besonders zweckmassig, wenn das Pilotgas 
unter Druck mittels einer in die Brennstofflan7e inte- 
grierten Strahlpumpe eingebracht wird und seine Druck- 
energie dazu benutzt wird, eine ausreichende Menge 
Verbrennungsluft aus dem Plenum ausserhalb der 
Brennerhaube in die Brennstofflanze einzubringen und 
diese mit dem Pilotgas vorzumischen, weil dadurch eine 
gute Vermischung von Pilotbrennstoff und Verbren- 
nungsluft erzielt wird und eine gunstige Hochdruckver- 
brennung des gasfdrmigen Brenstoff/Luft-Gemisches 
erreicht wird. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Verbrennungsluft 
der Brennstofflanze verdrallt zugefuhrt wird, weil da- 
durch ebenfalls die Vermischung zwischen Pilotbrenn- 
stoff und Verbrennungsluft besser stattfindet. 

Schliesslich sind mit Vorteil zwischen dem Kataly- 
sator und dem Zufuhrkanal fur den Flussigbrennstoff 
bzw: zwischen dem Katalysator und dem Hauptgaska- 
nal Kuhlrinqraume angeordnet. Dadurch wird eine 
Uberhilzuna des Kalalvsalor s und der Brennstofflanze 
bzw. des Brenners verhindert. 

Weiterhin ist es zweckmassig, wenn ein aktiver Ka- 
talysator, vorzugsweise Palladiumoxid PdO, Platin, Me- 
talloxidgemische Oder Bariumhexaaluminate verwen- 
dct wcrdcn, wobci als Katalysatortragcr cin Wabcnkor- 
per mit geeigneter Zellendichte oder Pellets einsetzbar 
ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispie! der Er- 
findung anhand eines Vormischbrenners der Doppelke- 
gelbauart fur eine Gasturbinenbrennkammer darge- 
stellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Brennkammer und 
des Doppelkegelbrenners; 

Fig. 2 einen vergrosserten Teillangsschnitt des 
Doppelkegelbrenners im Bereich der Kegel- 
spitze und der Brennstofflanze; 

Fig. 3 einen vergrosserten Teillangsschnitt der 
Brennstofflanze im Dusenbereich; 

Fig. 4 einen Teilquerschnitt gemass Fig. 3. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strdmungsnchtung 
der Medien isl mil Pfeilen be/eichnet. 

Weg zur Ausf uhrung der Erfindung 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbcispiclcs und der Zcichnungcn nahcr crlau- 
tert. 

Fig. 1 zeigt einen Teillangsschnitt einer Gasturbi- 
nenbrennkammer 1 mit einem Vormischbrenner 2. Die- 
ser Vormischbrenner ist ein schadstoffarmer Doppelke- 
getbrenner, der in seinem prinzipiellen Aufbau beispiels- 



weise in EP-B1 -0 321 809 beschrieben wird. Er besteht 
im wesentlichen aus zwei hohlen, sich zu einem Korper 
erganzenden Teilkegelkorpern mit tangentialen Luftein- 
trittsschlitzen, wobei die Mittelachsen der Teilkegelkor- 

5 per eine sich in Stromungsrichtung erweiternde Kegel- 
neigung aufweisen und in Langsrichtung zueinander 
versetzt verlaufen. Die beiden Teilkegelkorper weisen 
je eine Brennstoffteitung 3 zur Zuf uhrung des gasfdrmi- 
gen Hauptbrennstoffes 4 auf , welcher der durch die tan- 

10 gentialen Lufteintrittsschlitze stromenden Verbren- 
nungsluft 5 zugemischt wird. 

Die Verbrennungsluft 5 dient vor ihrer Mischung mit 
dem Hauptbrenngas 4 als Kuhlluft der Brennkammer 1 . 
Diese sammelt sich dann wiederum in einem sich inner- 

15 halb der Brennerhaube 6 befindenden Plenum 7 an, be- 
vor sie mit dem Hauptbrennstoff vermischt wird. Die Ge- 
mischbildung mit der Verbrennungsluft erfolgt direkt am 
Ende der Lufteintrittsschlitze. 

Die Brennstofflanze 8 ist leicht austauschbar urid 

20 enlhalt Zuluhrmitlel 9 fur den gasfdrmigen Pilotbrenn- 
stoff 1 0, Zuf uhrmittel 1 1 fur einen eventuell einsetzbaren 
flussigen Brennstoff 12, der durch eine Duse 13, bei- 
spielsweise eine Drallduse oder einen Druckzerstauber, 
in den Brennerinnenraum 14 gestaubt wird, undZufuhr- 

25 mittel 15 fur aus cincm Plenum 16 ausserhalb der Bren- 
nerhaube 6 zugefuhrte Pilotluft 17. 

Fig. 2 zeigt zwecks genauerer Darstellung einen 
vergrosserten Teillangsschnitt des Doppelkegelbren- 
ners im Bereich der Kegelspitze und der Brennstofflan- 

30 7B. 

Der Hauptbrennstoff 4 stromt in der Zufuhrleitung 3 
in den Doppelkegelbrenner und mischt sich mit der Ver- 
brennungsluft 15, die durch die von den Teilkegelkor- 
pern 18, 19 gebildeten Lufteintrittsschlitze 20 in-den 
35 Brennerinnenraum des Doppelkegelbrenners 2 stromt. 
Die Zundung des Brennstoff/Luft-Gemisches erfolgt 
erst an der Snitze der Ruck stromzone. so dass dort eine >o 
Qtahiig_Fl ^mmenfront entsif iht. Die Flamme schlagt 
nicht ins Innere des Brenners zuruck. 
40 Innerhalb der Brennstofflanze 8 ist an der Spitz e 
des Keg els erfindungsgemass ein Katalysator 21 ange- 
ordnet. Er befindet sich ringformig zwischen dem Zu- 
fuhrkanal 11 fur Flussigbrennstoff 12 und dem Zufuhr- 
kanal 3 fur den Hauptbrennstoff 4. Stromauf des Kata- 
45 lysators 21 ist eine Strahlpumpe 22 in der Brennstoff- 
lanze 8 angeordnet. Mittels dieser in die Brennstofflanze 
8 integrierten Strahlpumpe 22 wird das Pilotgas 1 P unter 
Druck in die Lanze eingebracht. Gleichzeitig wird seine 
Druckenergie dazu benutzt, eine ausreichende Menge 
50 Pilotluft 17 aus dem Plenum 16 ausserhalb der Bren- 
nerhaube 6 einzubringen und diese mit dem Pilotbrenn- 
stoff gut vorzumische n. Durch Einbau von Wirbelele- 
mcntcn in den Zufuhrkanal 1 5 dor Pilotluft 1 7 kann cine 
weitere vorteilhafte Vermischung erreicht werden. Das 
55 Pilotbrennstoff/Luft-Gemisch 25 stromt danach dem an 
der Spitze des Doppelkegelbrenners angeordeten Ka- 
talysator 21 zu Der Katalysator Jnjtjertj^ II 
brennung, wobei kaum messbare NOx-Emissionen ent- M 
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stehen. Die durch den Katalysator erzeugte Heissgas- 
stromung mischt sich im Brennerinnenraum 14 mit der 
7 kalteren Hauptbrennerstromung und verbessert da- 

\?yW*> Hj.r^ hip stahiiiiai rtor fcteuptfiamg& / 

Das Gebiet der Flammenstabilitat wird wesentlich 
erweitert, indem die katalvtische Zundun o mit einer 
Heissgasstrdmungsflammenstabilisierung verknupft 
wird. 

Wie deutlich aus den Fig. 2 bis 4 zu erkennen ist, 
sind zwischen dem Katalysator 21 und dem Zufuhrkanal 
11 fur einen eventuell benutzten Flussigbrennstoff 12, 
sowie zwischen dem Katalysator 21 und dem Zufuhrka- 
nal 3 des Hauptgases 4 schmale Kuhlringraume 23 an- 
geordnet. Diese dienen dazu, eine Uberhitzung des Ka- 
talysators 21 und der Brennstofflanze 8 zu verhindern. 

Als Katalysator 21 wird ein Material eingesetzt, wel- 
ches eine mdglichst hohe katalytische Aktivitat bei aus- 
reichender thermischer Stabilitat gewahrleistet. Beson- 
ders vorteilhaft ist die Verwendung von Palladiumoxid 
PdO als Katalysator 21 , da es das aklivste Material fur 
die Zundunc j der Methanoxidation ist. 

Selbstverstandlich konnen in anderen Ausfuh- 
rungsbeispielen auch andere thermisch stabile, im Ver- 
gleich zu PdO katalytisch etwas weniger aktive Materia- 
licn vcrwcndot werdcn, boispiclswcisc Platin, Mctall- 
oxidgemische (wie Perovskite, Spinelle) Oder Barium- 
hexaaluminate. 

Aus Fig. 4 ist eine mogliche Struktur des Katalysa- 
tortagers zu entnehmen. Der Katalysator 21 ist in einem 
Wabenkorper 24 angeordnet, wobei die Zellendichte 
des Wabenkorpers 24 unterschiedlichen Beanspru- 
chungsbedingungen angepasst werden kann. Die Aus- 
legung hat so zu erfolgen, dass eine genugend grosse 
Katalysatorflache zur Verfugung steht. 

Der Katalysator 21 kann schnell und problemlos 
ausgewechselt werden. Ausserdem lassen sich die 
Brennstofflanzen 8 bereits vorhandener Brenner 2 gut 
mit diesem Katalysator 21 und der Strahlpumpe 22 
nachrusten. 

Das bisherige Ausfuhrungsbeispiel bezog sich auf 
einen Brenner 2, der mit gasformigen Brennstoffen 4, 
10 betrieben wird. Die Erfindung ist aber auch einsetz- 
bar fur den Kombi-Betrieb bzw. fur den Betrieb mit flus- 
sigem Brennstoff 12. Dann ist zwar das Einbringen von 
Pilotgas 10 in die Brennstofflanze 8 nicht notwendig, 
aber dafur wird mit der Strahlpumpe 22 zusatzliche Luft 
17 eingepumt, die beispielsweise bei Teillastbetrieb zu- 
satzlich zur Zerslaubung des flussigen Brennsloffes 12 
eingesetzt werden kann. Allerdings hat dann der Kata- 
lysator 21 seine eigentliche Funktion verloren; er stort 
aber auch nicht den Betriebsablauf. 

Bezugszeichenliste 

1 Brennkammer 

2 Brenner 

3 Brennstoffleitung 

4 gasformiger Hauptbrennstoff 





5 


Verbrennungsluft 




6 


Brennerhaube 




7 


Plenum innerhalb der Brennerhaube 




8 


Brennstofflanze 


5 


9 


Zufuhrmittel fur gasformigen Pilotbrennstoff 




10 


gasformiger Pilotbrennstoff 




11 


Zufuhrmittel fur flussigen Brennstoff 




12 


flussiger Brennstoff 




13 


Duse 


10 


14 


Brennerinnenraum 




15 


Zufuhrmittel fur Pilotluft 




16 


Plenum ausserhalb der Brennerhaube. 




17 


Pilotluft 




18 


Teilkegelkorper 


15 


19 


Teilkegelkorper 




20 


Lufteintrittsschlitz 




21 


Katalysator 




22 


Strahlpumpe 




23 


Kuhlringraum 


20 


24 


Wabenkorper 




25 


Pilotgas/Luft-Gemisch 



Patentanspruche 

25 

1. Verfahren zum Betrieb eines mittels vortex break- 
down stabilisierten schadstoffarmen Vormischbren- 
ners (2), insbesondere eines Brenners der Doppel- 
kegelbauart, mit gasformigen Brennstoffen (4, 10), 

30 wobei dem Brenner (2) das Hauptbrenngas (4) uber 
ein stoffschlussig mit dem Brenner (2) verbundenes 
Hauptgasrohr (3) und das Pilotgas (10) in Achs- 
nahe des Brenners (2) uber eine separate Zufuhr- 
leitung (9) mittels einer austauschbar eingeschobe- 

35 nen Brennstofflanze (8) zugefuhrt werden und 
wobei das Pilotgas (10) innerhalb der Brennstoff- 
lanze (8) mit aus einem Plenum (16) ausserhalb der 
Brennerhaube (6) zugefuhrter Luft (17) vermischt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilot- 

40 gas/Luft-Gemisch (25) einem innerhalb der Brenn- 
stofflanze (8) an der Spitze des Brenners (2) ange- 
ordneten Katalysator (21) zugefuhrt wird, dort 
gezundet und verbrannt wird und die Heissgasstro- 
mung danach der kalteren Hauptbrennerstromung 

45 im Brennerinnenraum (14) zugemischt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Pilotgas (1 0) unler Druck mittels einer 
in die Brennstofflanze (8) integrierten Strahlpumpe 

50 (22) eingebracht wird und und seine Druckenergie 
dazu benutzt wird : eine ausreichende Menge Ver- 
brennungsluft (17) aus dem Plenum (16) ausser- 
halb dor Brennerhaube (6) in die Brennstofflanze 
(8) einzubringen und diese mit dem Pilotgas (10) 

55 vorzumischen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbrennungsluft (17) der Brennstoff- 
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lanze (3) verdrallt zugefuhrt wird. 

4. Brennstoffzufuhrung fur einen mittels vortex break- 
down stabilisierter schadstoffarmen Vormischbren- 
ner (2), insbesondere Doppelkegelbrenner, wobei s 
das Hauptgasrohr (3) fur den gasfdrmigen Brenn- 
stoff (4) mit dem Brenner (2) stoffschlussig verbun- 
den ist und eine leicht austauschbare Brennstoff- 
lanze (8) mit Zufuhrmitteln (9, 11, 15) fur Brenn- 
stoffe (10, 12) und Verbrennungsluft (17) im Haupt- io 
gasrohr (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zufuhrmittel (9, 15) fur das Pilotgas 
(10) und die Pilotluft ( 1 7) mit einer in der Brennstoff- 
lanze (8) angeordneten Strahlpumpe (21) verbun- 
den sind und dass am Ende der Brennstofflanze (8) *s 
an der Brennerspitze ein Katalysator (21) ringfor- 
mig zwischen dem Zufuhrkanal (11) fur den Flus- 
sigbrennstoff (12) und dem Hauptgaskanal (3) 
angeordnet ist. 

20 

5. Brennstoffzufuhrung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Katalysator- 
(21) und dem Zufuhrkanal (11) fur den Flussig- 
brennstoff (12) bzw. zwischen dem Katalysator (21 ) 
und dem Hauptgaskanal (3) Kuhlringraumc (23) 2S 
angeordnet sind. 

6. Brennstoffzufuhrung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Katalysator (21) aktives 
Material, vorzugsweise Palladiumoxid, Platin, 30 
Metalloxidgemische oder Bariumhexaaluminate 
verwendet werden. 

7. Brennstoffzufuhrung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Katalysatortrager ein 3S 
Wabenkorper (24) mit geeigneter Zellendichte ver- 
wendet wird. 

8. Brennstoffzufuhrung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Katalysatortrager Pellets 40 
verwendet werden. 
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